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 چكيده

ي دانه   هایي است و با توجهه بهه تبربهه و حهوزه    چه ویژگي اند که تدریس خوب دارايیاددهندگان معمولاً به طور ذهني دریافته

پارههاي متناسهب بها    توانند درسدهند. به همین دلیل بسیاري از یادگیرندگان نميپارهایي ایباد کرده و در وب قرار ميخود درس

شهده معوهو     یادگیري شخصيهاي نیازهاي خود را پیدا کنند. به همین جهت بسیاري از پژوهشگران، تحقیقات خود را بر سامانه

پارهاست. در این مقالهه بهه    سازي در محیط یادگیري الکترونیکي، تعیین توالي مناسب درس هاي شخصي اند که یکي از روش داشته

م سازي گروه ذرّات پرداخته شده است. معیارهاي استفاده شده بهراي انبها   پارها با استفاده از الگوریتم بهینه سازي توالي درس بهینه

ي پرسه  و   ي فلهدر و سهولومان و نظریهه    این کار سبک یادگیري و توانایي یادگیرندگان بوده که به ترتیب با استفاده از پرسشنامه

ههاي   بنیهاد در حالهت   ي طراحي شده در محهیط مموزشهي وب   پاسخ شناسایي شده است. به منظور ارزیابي روش پیشنهادي، سامانه

« زمهان حوهور در محهیط   »و « رضهایت تحصهیلي  »، «موفقیهت تحصهیلي  »و نتهای  حاصهل از   مختلف مورد اسهتفاده قهرار گرفتهه    

 دهد. ي پیشنهادي را نشان مي یادگیرندگان مورد بررسي و تحلیل قرار گرفته است که نتای ، کارامدي چشمگیر سامانه
 

 سازي گروه ذرّات بهینهپار؛ سبک یادگیري؛ الگوریتم  ؛ تخصیص درس؛ درسیادگیري الکترونیکي: یهای کليدواژ 

 

 مقدمه-1

انهد کهه تهدریس    یاددهندگان معمولاً به طور ذهني دریافتهه 

هایي اسهت و بها توجهه بهه تبربهه و      خوب داراي چه ویژگي

پارهایي ایباد کهرده و در وب قهرار   ي دان  خود درسحوزه

تواننهد  دهند. به همین دلیل بسیاري از یادگیرندگان نميمي

ه پارهاي متناسب بها نیازههاي خهود را پیهدا کننهد. به      درس

همین جهت بسیاري از پژوهشگران، تحقیقهات خهود را بهر    

انهد کهه    شده معوهو  داشهته   هاي یادگیري شخصيسامانه

سههازي در محههیط یههادگیري   هههاي شخصههي  یکههي از روش

پارهاسهت. در ایهن    الکترونیکي، تعیین تهوالي مناسهب درس  

 پارها با استفاده از الگوریتم  سازي توالي درس مقاله به بهینه

 

. معیارهاي اسهتفاده  پرداخته شده است سازي گروه ذراّت بهینه

شده براي انبام این کار سبک یهادگیري و توانهایي یادگیرنهدگان    

ي فلهدر و سهولومان و    بوده که به ترتیب با اسهتفاده از پرسشهنامه  

ي پرس  و پاسخ شناسایي شده است. بهه منظهور ارزیهابي     نظریه

ده در محهیط مموزشهي   ي طراحهي شه   روش پیشنهادي، سهامانه 

هاي مختلف مورد استفاده قرار گرفتهه و نتهای     بنیاد در حالت وب

زمهان  »و « رضهایت تحصهیلي  »، «موفقیهت تحصهیلي  »حاصل از 

یادگیرندگان مورد بررسي و تحلیل قرار گرفتهه  « حوور در محیط

ي پیشهنهادي را نشهان    است که نتای ، کارامدي چشمگیر سامانه

هاي مبتنهي بهر وب،   ر کاربردها و زمینهامروزه در اکثدهد. مي

 کند.  نق  مهمي را ایفا مي« سازيشخصي»
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شهد  ههه  ر طهی  ن    به فرایندی گفتهه مهی   سازیشخصی

- انشی هه از هاربر  ار ، تغییهر مهی  رفتار سامانه بر اساس 

. یکههی از مسههاهم مرههم  ر (Henze et al., 2004)یابههد 

و یهها گیری اتکترونیکههی، شناسههایی نیههاز، رفتههار  مدزشههی 

ی  مدزشهی   سرعت یها گیری یا گیرنهده و طراحهی برنامهه    

ی  سازی  برنامهه  های هاربر است. شخصی متناسب با تدانایی

بنیهها  بههه  و  تیههم از اهمیههت     مدزشههی  ر  مههدز  و  

ههای ههاربر ی    برخدر ار است: نخست اینکهه اهرهر برنامهه   

شهدند،  ر   برای عمهد  ههاربران طراحهی مهی      مبتنی بر و 

-ر  مدز  اتکترونیکی تدجه بهه  انهپ پهیپ   هه   صدرتی 

های رفتاری سطح مختلفی  زمینه، تجربیات، انگیزه، تدانایی

 یگههر اینکههه  ر بسههیاری از او ههات  .طلبههد از هههاربر را مههی

ی  مهدز  اتکترونیکهی ههار     یا گیرنده به تنرایی با سهامانه 

هند و مانند این است هه یا  هنهده محتهدای  مدزشهی     می

ک یا گیرنده  ر هلاس خصدصهی تهدری    مشخصی را به ی

شده  هند، همین امر سبب شده است تا خدمات شخصی می

های هاربر ی مبتنی بهر و  بسهیار مهدر  تدجهه       ر سامانه

 . (Chen et al., 2006) رار گیر  

های  مدزشی از محتهدای   محدر  وره - ر  مدز  یا  هنده

 2پهار شهدند.  رس  ها ایجا  می یا  هنده تعریف شده تدسط

ی محتدا است هه بهه خهد ی خهد  یهک     هدچکترین  طعه

ای بهرای  پارهها پایهه    ار  ر یا گیری است.  رسواحد معنی

 1طراحی محتهدای  مدزشهی جدیهد  ر  مهدز  و  بنیها      

هههای . بسههیاری از سههامانه (Downes, 2001)هسههتند 

های یا گیرنده و شده، ارتباط بین ویژگی یا گیری شخصی

پهاری  گیرنهد و پیهدا ههر ن  رس    یهده مهی  پارها را نا رس

ها  سان نیست. های خد  برای یا گیرندهمتناسب با ویژگی

سههازی  ر محههیط یهها گیری   هههای شخصههی یکههی از رو 

پارهاسهت. فراینهد    اتکترونیکی، تعیین تهداتی مناسهب  رس  

تداتی » ،  پارها برای اراهه به هر یا گیرنده مرتب هر ن  رس

 .(de Marcos et al., 2008)شد   می  نامیده« 1پار  رس

                                                      

1  . Learning object 

2 . Web-based instruction 

3  . Learning object sequencing 

 تههرین و  ر عههین حههال  ی جههام  هههدی یا  هنههده اراهههه  

 de)تههرین مفهها   مدزشههی بههه یا گیرنههده اسههت  مناسههب

Marcos et al., 2008) یا  هنههده بههرای ایجهها  تههداتی .

پارهههای متعههد  بهها  ر نظههر گههرفتن  مناسههب از بههین  رس

زمهان، بایهد تهلا  و زمهان      معیارهای مختلف به طهدر ههم  

زیهها ی را صههری هنههد.  ر برخههی مههدار  نیههز یههافتن       

ههای   پارهایی هه  ارای نز یکترین معیارها به ویژگهی   رس

همهین منظهدر    یا گیرندگان باشند، تقریباً نشدنی است. به

پارههها بههرای هههر یا گیرنههده،   یههافتن برتههرین تههداتی  رس

ههای   سازی اسهت و بهه همهین  تیهم رو      ای برینه مسئله

 Chu)مختلفی برای  ن مدر  استفا ه  رار گرفته است.  ر 

et al., 2009; Dheeban et al., 2010). 

پارها میزان زمان مدر  انتظار  سازی تداتی  رس برای برینه 

یهها گیری بههرای یا گیرنههده نیههز  ر نظههر شههده اسههت.  ر   

(Wang, T. I et al., 2008) 4 گیری وارکمدل سبک یا 

هههه تنرهها بههه بوعههد ورو ی یا  هنههدگان تدجههه  ار ، مههدر  

استفا ه  رار گرفتهه اسهت. همینهین از اتگهدریتم اجتمها       

سازی تهداتی   مدرچگان مبتنی بر سبک یا گیری برای برینه

 ,Yang, Y. J and Wu)پارها استفا ه شده است.  ر   رس

C, 2009)   اسهتفا ه شهده    5از مدل سبک یها گیری هللهب

بنهدی   ن را  ر چرار بوعهد  سهته  است هه ویژگی یا گیرندگا

 هند.   می

سازی تخصیص   ر تحقیقات انجا  شده به منظدر برینه

های یا گیری مختلفی استفا ه شده است.  پار از سبک  رس

- ر این تحقیق به  تیم جامعیت سبک یا گیری فلدر

 سیلدرمن از  ن استفا ه شده است. 

ه با همینین معیارهایی متفاوت از تحقیقات گذشته همرا

سازی تداتی  اتگدریتم اجتما  گروه ذرّات برای برینه

پارها استفا ه شده است. انتخا  این اتگدریتم به   رس

 تیم نتایج مناسبی است هه  ر تحقیقات گذشته  ر این 

 زمینه حاصم هر ه است. 

                                                      

4 . VARK (Visual- Audio- Read/Write- kinesthetic) 

5  . Kolb 
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 های مرتبط با هر بعد از سبک یادگیری و مفهوم انتخاب هر گزینه پرسش ۀ: شمار1جدول 

 )ب(  گزینه )الف(  گزینه ها پرسش شمارۀ بعد ردیف

 شهودی حسی 17-11-11-19-15-17-71-71-9-5-7 ادراک 7

1 
پرداز

 ش
 تأملی فعال 1-1-77-75-79-11-11-17-15-19-11

 متوالی کلی 11-12-11-11-18-11-12-71-71-8-1 فهم 1

 

تحقیق سعی شده است تا با استفاده از معیارهای در این 

متفاوت و حل مسأله به شکل مناسب با استفاده از این 

الگوریتم نتایج بهتری حاصل شود. بنابراین برای شناسایی 

استفاده شده است پس « 1سبک یادگیری»از مفهوم یادگیرنده،

 از شناسایی سبک یادگیری، توانایی علمی یادگیرنده با استفاده

با  1پرسش و پاسخ ۀی فلدر و سولومون و نظری  نامه از پرسش

سازی توالی  سازی گروه ذراّت به بهینه استفاده از الگوریتم بهینه

پارهای ارائه شده به یادگیرنده پرداخته شده است. بدین  درس

ی مقاله بدین شکل سازماندهی شده است: در  منظور ادامه

گیری و الگوریتم مبانی پژوهش، شامل سبک یاد 1بخش 

روش  1شود. در بخش  سازی گروه ذراّت شرح داده می بهینه

سازی گروه ذراّت شرح داده  پیشنهادی بر مبنای الگوریتم بهینه

سازی، آزمون و اعتبارسنجی روش  پیاده 1خواهد شد. بخش 

تایج، با بررسی ن 5گیرد و در پایان، بخش  پیشنهادی را در بر می

 شود. میگیری را شامل  نتیجه

 مبانی پژوهش-2

 سبک یادگیری1-2  

ی تعاميل بيا    ها و رفتارهای ترجیحيی در شيیوه   به باورها، اولویت

یاددهنييده، سييایر یادگیرنييدگان و محتييوای درس و هم نييین   

هيای   ی پردازش اطلاعات، پاسخ دهی و استفاده از محيرک  نحوه

ی یادگیری، تمایل فرد به یادگیری و انطبيا  او   موجود در زمینه

. از (Graf, 2006)گوینييد « سييبک یييادگیری »بييا محييی ،  

تيوان بيه سيبک یيادگیری      های یادگیری می ترین سبک معروف

 ,.Kolb et al)، مدل کلُب (Leite et al., 2009)وارک 

 

                                                      

6  .  Learning object 

7  .  Web-based instruction 

 

 Felder and) 8، سييبک یييادگیری فلييدر و سييیلورمن(2001 

Silverman, 1988) 9و ابزار تسل  مغزی هرمان(Felder and 

Brent, 2005) سيیلورمن، بيه    -اشاره کرد. از آنجا که مدل فلدر

میزان زیيادی توانيایی توصيیف مناسيبی از یادگیرنيده را دارد و      

هيای یيادگیری    پژوهشگران معتقدند مدل مناسبی برای سيامانه 

ر ایين تحقیيق از آن    ، د(Carver,. et al., 1999)تطبیقی اسيت 

 استفاده شده است.

میلادی توسي    7988سیلورمن در سال  -فلدرسبک یادگیری  

ایجاد شد. این مدل بر سيبک   77و لیندا سیلورمن 72ری ارد فلدر

هيای مهندسيی تمرکيز دارد. فليدر و      یادگیری دانشجویان رشته

های یادگیرندگان، سيبک   سیلورمن برای ایجاد تمایز بین اولویت

 ،«داد درون»، «ادراک»یادگیری را با پينج توصيیف گير مسيتقل     

بیييان مييی کننييد   « دهييی سييازمان»و « فهييم»، «پييردازش»

(Kanninen, 2009)     شييایان ذکيير اسييت کييه بييه دلیييل .

در نظير  « داد درون»های پهنيای بانيد در ایيران، ب عيد      محدودیت

بير اسياس ابعياد سيبک      71گرفته نشده است. فليدر و سيولومان  

سييلال  11ای حيياوی  یييادگیری فلييدر و سييیلورمن، پرسشيينامه

های مرتب  با هر یک از ایين   ی پرسش طراحی کردند که شماره

 Schiaffino)آمده اسيت   7ابعاد و نیز مفهوم انتخاب در جدول 

et al., 2008). 
 

                                                      

8  .  Felder and Silverman learning style model (FSLSM) 

9  .  Herrmann Brain Dominance Instrument (HBDI 

     

10 . Richard Felder 

11. Linda Silverman 

12. Felder & Solomon 
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 پارها برای درس  های در نظر گرفته شده طیف ویژگی: 1شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 : نمای کلی یک ذره2ّشکل 

 aدر متغیر « الف»ی  در این تحقیق هر پاسخ یادگیرنده به گزینه

-bشود. حاصل  ذخیره می bدر متغیر « ب»ی  و پاسخ به گزینه

a  پرسش در هر بعد، سبک یادگیری یادگیرنده را  22برای هر

ی  کند. در این تحقیق ابعاد سبک یادگیری در بازه مشخص می

( برای 2ی ) + مورد نظر است. در نتیجه کارگزار از رابطه1تا  -1

 کند. این منظور استفاده می

 سازی گروه ذراّت الگوریتم بهینه2-2

ر مبنای جمعیت است که در سازی گروه ذراّت ب الگوریتم بهینه

ایجاد شد. این الگوریتم 24و ابرهارت  21توسط کندی 2331سال 

های  از بررسی رفتار پرندگان و ماهیان برای پیدا کردن پاسخ

ایجاد شده است. در این الگوریتم هر پرنده به  21نزدیک بهینه

کندکه بردار پاسخی ممکن را نشان  عمل می 26مثابه یک ذرهّ

                                                           

13  .  Kenedy 

14  .  Eberhart 

15  .  Near Optimal Solution 

16  .  . Particle 

. جمعیتی از ذراّت در (Eberhart et al., 2001)دهد  یم

بعدی با بردار موقعیت تصادفی  nستجوی فضای ج

 iniiii xxxxX ...,,,, 321 ای متشکل از کمینه  در بازه

 ی داده و بردار سرعت و بیشینۀ الگوهای مجموعه

 iniiii vvvvV ...,,,, 321 ی  به طور تصادفی در بازه[-a, 

a] شود.  ایجاد میa شود: ی زیر محاسبه می از رابطه 

 (1) a = max (data) – min (data) 

های  علاوه بر این تابع هدفی به منظور ارزیابی کیفیت پاسخ

شود. بعد از  ممکن ایجاد شده در الگوریتم در نظر گرفته می

رار، از نتایج حاصل شده هر ذرّه    ها، در هر تک ارزیابی پاسخ

(iX دو بردار موقعیت )ipbest  وgbest  را همواره به

 کند. سپارد و پس از هر تکرار آن را روزامد می خاطر می
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بردارهااااای بهتااااری     gbestو  ipbestبردارهااااای 

و کل جمعیت  iXی هایی هستند که به ترتیب ذرّه موقعیت

اند. بر مبنای ای  دو بردار،  نونی تجربه کردهذرّات تا تکرار ک

و  (9)هاای   بردار موقعیت و سرعت هر ذرّه به کمک رابطاه 

شاود تاا باه پاسای بهیناه       آمد مای  پس از هر تکرار روز (2)

 تر گردد: نزدیک

 

(1) 
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(2) 11   t
i

t
i

t
i vxx 

1c2 وc،1 به ترتیب ضرایب شناختی و اجتماعیr2 وr   

ی  اعداد تصادفی هستند که با توزیع یکنواخت در بازه

که به  ، ωی تکرار است.  شمارنده tشوند.  تولید می [0,1]

شود،  منظور کنترل سرعت در تکرار بعدی استفاده می

 شود.  نامیده می 97تی وزنیلخ

با مقدار بزرگ ای  پارامتر، الگوریتم به جستجوی سراسری 

 پردازد.  و با مقدار کوچک آن به جستجوی محلی مؤثرتر می

توان  برای کاهش  را می (3)ی  به همی  دلیل رفتار رابطه

 :(Shi and Eberhart, 1998)خطی آن در نظر گرفت 

max وmin   به ترتیب بیشینه مقدار و کمینه مقدار

ی  به ترتیب تعداد کل و شماره tو نیز  Tلختی وزنی، 

 کنونی تکرارهای الگوریتم هستند.

سازی تخصیص  الگوریتم پیشنهادی برای بهینه -3

 درس

پارها از  سازی تخصیص درس در ای  مقاله برای بهینه

سازی گروه ذرّات بر مبنای سبک یادگیری  الگوریتم بهینه

سیلورم  و همچنی  توانایی یادگیرندگان استفاده  -فلدر

کند. شایان ذکر  شود که دو هدف جدید را دنبال می می

سیلورم  برای  -اینکه تا کنون از سبک یادگیری فلدر

پار استفاده نشده است. همچنی  در ای   ستخصیص در

سازی گروه  تحقیق برای نخستی  بار از الگوریتم بهینه

                                                      

17  .  Inertia Weight 

 

سازی تخصیص  ذرّات بر مبنای سبک یادگیری برای بهینه

 پارها استفاده شده است. درس

توان در  پارامترهای در نظر گرفته شده در ای  مسئله را می

« پارها( ی )درسمواد آموزش»، «یادگیرندگان»ی:  سه دسته

در نظر گرفت که در ای  قسمت به « متغیرهای تصمیم»و 

 شود:   شرح آنها پرداخته می

 یادگیرندگان 1-3

یادگیرنده  kکنیم  فرض می LLL k,...,, در دوره  21

حضور دارندکه سطح توانایی آنها با AAA k,...,, 21 

ی سطح  دهنده نشانAkکه شود، به طوری  مشخص می

است. برآوردهای توانایی  Lkی توانایی یادگیرنده

پاسی و روش -ی پرسش یادگیرندگان با استفاده از نظریه

رافسون و نرم  -بیشتری  شباهت و با استفاده از روش نیوت 

ی  . بازه(Baker, 2001)شود  انجام می Param-3PLافزار 

 در نظر گرفته شده است. 3تا  -3توانایی برآورد شده بی  

یادگیرنده شامل سه  سبک یادگیری محاسبه شده برای هر

سیلورم  است. بُعد  -یادگیری فلدر  بُعد از سبک

یادگیرنده با بردار kبرای هر یک از « پردازش»

 PPP k,...,, با بردار « ادراک»، بُعد  21

 prprpr
k

,...,, با بردار« فهم»و بعد  21

 UUU k,...,, شوند. مقادیر  نمایش داده می 21

 است.  3تا  -3ی  ی ای  ابعاد در بازه همه

 پارها( مواد آموزشی )درس 2-3

در هر جلسه مفاهیمی به یادگیرندگان آموزش داده 

شود که تقدم و تأخر توالی آنها مهم هستند؛ لیک   می

های مختلف )مت ، صوت،  توان آنها را به شکل می

تحقیق برای هر مفهوم  انیمیش ( طراحی کرد. در ای 

اند که از ابعاد مختلف با  پار ارائه شده علمی، چندی  درس

یکدیگر متفاوت هستند. به عنوان مثال گذراندن برخی از 

آنها نیاز به فعالیت و کار گروهی دارد، در صورتی که 

پاری با مفهوم مشابه به فعالیت کمتری نیاز داشته و  درس

که به تنهایی مفاهیم را فرا دهد  به یادگیرنده اجازه می

(3) 
T

t
)( minmax

max






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کند تا بر  گیرد. ای  موضوع به یادگیرندگان کمک می

های فردی خود آنها را برگزینند. ای   اساس ویژگی

پارها بر اساس نظر خبرگان به  خصوصیات برای درس

 !Errorاند.  ایجاد شده 3تا  -3صورت کمیّ در طیفی ار 

Reference source not found. های  ابرداده

دهد.فرض  ی مورد نظر را نشان می پارها و بازه درس

پار درس mکنیم در هر دوره  می CCC m,...,, 21

پارها با ابعاد متفاوت برای  وجود داشته باشد. ای  درس

طور که بیان  د. همانان مفاهیم مختلف دوره طراحی شده

شد هر دوره دارای مفاهیم متعددی است که با بردار 

 RRR n,...,, شود و هر یک از  نمایش داده می 21

پار است. بدی  ترتیب که برای هر  آنها شامل تعدادی درس

پار با ابعاد متفاوت طراحی شده  مفهوم چندی  نوع درس

اند که  شده است. در ای  تحقیق مفاهیم طوری طراحی

باشند.  ... و  R3نیاز  پیش R2 ،R2نیاز  پیش R1مفهوم 

بردار  Rn بدی  منظور برای هر مفهوم

که ارتباط   شود تعریف می 

دهد به طوری که  ( را نشان میCmپارها ) مفاهیم و درس

است  1rnmشود،  Cmپار  شامل درس اگر مفهوم 

پارها دارای چهار بُعد  .  درس0rnmو در غیر ای  صورت: 

« نیاز به مشارکت»و « درک»، «مفهوم»، «سطح دشواری»

پارها با بردار  هستند: سطح دشواری درس

 DDD m,...,, شوند. بردار  نمایش داده می 21

 FFF m,...,, میزان ویژگی مفهوم و بردارهای 21

 SSS m,...,, و  21 VVV m
,....,,

21
 نیز به  

 

پاار   ترتیب معیار درک و نیاز به مشارکت را برای هار درس 

 دهند. نشان می

 های تصمیم متغیر3-3

بااه عنااوان متغیاار تصاامیم تعریااف  xmkمتغیاار دودویاای 

Mmشااود کااه در آن  ماای 1 پارهااا و  تعااداد درس

Kk 1 پاار   تعداد یادگیرندگان است. اگر درسCm 

و در غیاار  1xmkتخصاایص یاباد،   Lkی  باه یادگیرناده  

 .0xmkصورت:  ای 

سازی گروه ذرّات،  همچنان که اشاره شد در الگوریتم بهینه

ی برای مسئله است. در ایا   ی یک پاس دهنده هر ذرّه نشان

بعاادی اساات کااه بااه صااورت mتحقیااق هاار ذرّه باارداری 

  Kkxxx mkkk 121 نمااااااااایش داده  ,,,...,

متغیری دودویی اسات باه طاوری کاه اگار       xmkشود.  می

تخصیص یابد برابر یاک   Lkی  به یادگیرنده mCپار  درس

کناد.   صورت مقدار صفر را اختیار مای  شود و در غیر ای  می

علاوه بر ای  محدودیتی برای ایجااد ذرّات در نظار گرفتاه    

پار را شاامل   شود تا هر ذرّه از یک مفهوم تنها یک درس می

 شود: بیان می (4)ی  شود. ای  محدودیت با رابطه

(4) 1
1




M

m

nmmk rx

 
 

Kkکه در آن  1  وNn 1  است. به عنوان مثال

 !Errorیادگیرنده در  kیکی از ذرّات ایجاد شده با 

Reference source not found. ی  آمده است. رابطه

پار در هر  باعث شده که از هر مفهوم تنها یک درس (4)

از مفهوم  kی  توالی قرار گیرد؛ به عبارت دیگر هر یادگیرنده

Rn پار  تنها درسCm ی  کند.برای حل مسئله را دریافت می

پار با استفاده از معیارهای مورد  سازی توالی درس بهینه

معیار  نظر، باید تابع هدفی در نظر گرفته شود تا هر چهار

( را Y( تابع هدف )6ی ) زمان در نظر بگیرد. رابطه را هم

 دهد.  نشان می

های )ذرّات( ایجاد شده در  برای ارزیابی هر یک از پاسی

ی قبل ای  تابع هدف به عنوان تابع تناسب الگوریتم  مرحله

سازی  سازی آن بهینه شود که با بیشینه در نظر گرفته می

 شود. پارها انجام می توالی درس
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این تابع از چهار قسمت تشکیل شده استت  دتدا از ایتن تتابع     

پاردای تخصتیص   دای درس بیشینه کردن میزان شبادت ویژگی

یافته و ابعاد سبک یادگیری و سطح توانایی یادگیرنتدگان استت    

پتاری کته بتا رویکترد یتادگیری مشتارکتی        به عنوان مثال درس

Vایجاد شده است و پارامتر  m     در نظتر  3آن مقتدار دتداکثر )

ای که تمایل به مشارکت نتدارد   گرفته شده است، برای یادگیرنده

( -3نامته مقتدار دتداقل      برای او از نتایج پرست   Pkو پارامتر 

0استخراج شده است، بر اساس PV km-6   مقدار صترر

ای  پار برای یادگیرنتده  مین درسکند  د را به تابع ددا اضافه می

بترای او از   Pkکه تا ددودی تمایل به مشارکت دارد و پتارامتر  

+( استتخراج شتده استت، بتر     1نتایج پرسشنامه مقدار دتداقل   

5اساس  PV km-6  را بته تتابع دتدا اضتافه      5مقدار

یرشتان بته یکتدیگر    کند  دال دتر چته ایتن دو پتارامتر مقاد     می

را بته تتابع دتدا     6تتا   0تواننتد اعتداد بتین     تر شود می نزدیک

انتد    بیرزایند  به طور مشابه ابعاد دیگر نیتز در نظتر گرفتته شتده    

دلیل در نظر گرفته شدن قدر مطلت  بترای عبتارات یبتری در     

، فقدان برتری اعتداد مثبتت نستبت بته اعتداد منرتی در        Yتابع 

ت و مثبتتت بتتودن ب عتتدی از ستتبک ی ایتتن تیقیتت  استت مستتهله

ی  ای دلیل بر برتری او نستبت بته یادگیرنتده    یادگیری یادگیرنده

، Y ،1w ،2wنیست  در تتابع  دیگر با مقدار منری در دمان بعد 

3w  4وw دای متناظر بتا پارامتردتای توانتایی و     به ترتیب وزن

ابعتاد فهتتم، در  و پتردازت استتت کته در شتتر     




4

1

1

i

iw 

، 4/0، 2/0، 1/0کنند  به عنوان مثال اگتر بتردار اوزان     صدق می

3/0)),,,( 4321 wwww    برای تابع برازت در نظتر گرفتته

ی ادمیتت بیشتتر ب عتد فهتم و توانتایی بترای        ددنتده  شود نشان

  (Chu et al., 2009 یادددنده است 

  بهترین مکتان از نظتر تتابع دتدا     pbestچنان که بیان شد،  دم

است که یک ذرهّ تا به دال تجربه کترده استت  در ایتن مستهله     

پس از اینکه میزان تابع ددا برای ذراّت تعیین شد، با تویه بته  

سازی مسهله، بهترین مکانی که در ذرهّ تا بته دتل    ددا بیشینه

ظتر  برای آن ذرهّ و بهتترین ذرهّ از ن  pbestتجربه کرده به عنوان 

در نظتر گرفتته شتده     gbestتابع ددا بین کل ذراّت به عنوان 

 !Errorی  است  برای تکامل ذراّت برای در ذرهّ مطتاب  رابطته  

Reference source not found. کند  تابع سرعت تغییر می

شود  بته دلیتل دودویتی     ه روز رسانی میسرعت و موقعیت آن ب

بتتودن متغیردتتای مستتهله، ستترعت ذراّت بتتا استتتراده از تتتابع   

ی  ( بتته مقتتادیر پیوستتته  در بتتازه2 ی  در رابطتته 28ستتیگمویید

  (Kennedy and Eberhart, 1997 شود  می ( تبدیل]0،2[
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e v

vS
t
mk

t
mk
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1

1
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





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v که

t
mk

1      سرعت یدید ایجاد شده بترای دتر ذرهّ استت  شتایان

، از صترر  5/0ذکر اینکه پس از این تبدیل، مقادیر سرعت بی  از 

 آمده است  3شود  در شکل  به یک تبدیل می

شود عناصتر دو،، پتنجم و ششتم کته      چنان که ملادظه می دم

تغییتر   2به  0است، مقادیرشان از  5/0مقدار سرعت آنها بی  از 

و در عناصر دیگر تغییری رخ نداده استت  البتته اشتاره بته      است

این نکته ضروری است که چون نباید از یتک مرهتو، درستی دو    

پتتار در تتتوالی ویتتود داشتتته باشتتد، لتت ا چنان تته در بتتین  درس

ویود داشت از بتین   5/0دای ایجاد شده مقداری بالاتر از  سرعت

کنتیم و   ر را پیدا متی آنها برای در ذرهّ در در مرهو،، بیشینه مقدا

ی مقتتادیر را صتترر قتترار  گتت اریم و بقیتته بتته یتتای آن یتتک متتی

ددیم  ضمن اینکه اگر دو مقدار مشابه بیشینه ویتود داشتت    می

در  5/0ددیم  اما اگر مقدار بتالای   یکی را به تصادا یک قرار می

ویود نداشت، دمان مقتادیر    ای شده برای دورهدای ایجاد  سرعت

یدیتد ذرهّ ایجتاد     مانند  به ایتن ترتیتب موقعیتت    قبلی باقی می

 بته  .Error! Reference source not foundشتود  در   می

 ان داده شده است ا این میدودیت نشروز رسانی ذرهّ ب

 محدودیت

پارامتردای در نظر گرفته شده برای ایرای الگوریتم پیشتنهادی  

انتد  مقتادیر پارامتردتا در     دای بسیار تعیین شده با انجا، آزمای 

تتوان معیاردتای    برای توقت  الگتوریتم متی   آمده است  1یدول 

متراوتی از یمله تعداد تکرار و میزان مشتخص ططتا را در نظتر    

گرفت  در اینجا به دلیل ادمیت کنترل زمتان ایترای الگتوریتم،    

تعداد تکرار به طور تجربتی از پتی  تعیتین شتده استت  بتدین       

ی تکتراری   را مشادده کرده و شتماره  gbestترتیب که تغییرات 

ددتد، بته    رخ نمتی  gbestکه پس از آن تغییر قابل تویهی در  را

 gbestگیتریم  در نهایتت بتردار     عنوان تعداد تکرار در نظتر متی  

پتار بته یادگیرنتدگان استت      ی درس ی ارائته  داصل، توالی بهینه

                                                      

18    Sigmoid 
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  : پارامترهای اجرای الگوریتم1جدول 

 مقدار شرح پارامتر

max 1/1 اینرس وزنی حداکثر 

min 7/0 اینرس وزنی حداقل 

C1 5/1 ضریب جستجوی محلی 

C3 5/1 ضریب جستجوی اجتماعی 

 15 تعداد ذرّات ی جمعیت اندازه

T 300 تعداد تکرارهای در نظر گرفته شده 

R 00 تعداد اجرای در نظر گرفته شده 

 wwww 4321 ,,,
 

 }2/0، 2/0، 3/0، 3/0{ های تابع تناسب وزن

 

 اعتبارسنجی روش پیشنهادی   -4

عملکرد روش پیشننهادی، الگنوریتم اراحنی    برای ارزیابی 

ی  پننار در دوره سننازی فرایننند تننوالی درس شننده در بهینننه

آموزش الکترونیکی نرم افزار میکروسافت ورد مورد استفاده 

و  3/17نفر با مینانگین سننی    25ره قرار گرفت. در این دو

ی آنهنا زن بودنند شنرکت     کنه همنه   5/1انحراف استاندارد 

ی روش پیشننهادی و سننج     مقایسنه کردند. بنه منظنور   

کنندگان در این دوره بنه تصنادف بنه دو     اعتبار آن، شرکت

 گروه تقسیم شدند:

پارهنا بنه    نفر حضور داشتند کنه درس  17در گروه اول  -1

هنایی در سن      صورت تصنادفی برگزینده شندند و آزمنون    

شند و در واقنع هیوگوننه     متوسط بنه یادگیرنندگان ارا نه    

 نگرفت. سازی صورت بهینه

نفنننر قنننرار گرفتنننند کنننه از روش  11در گنننروه دوم  -3

پارها برای آنان بنه   سازی توالی درس پیشنهادی برای بهینه

 اور کامل استفاده شد.  

نفننر دوره را تننر   3نفننر و در گننروه دوم  5در گننروه اول 

کردند که خنود نشنان از تفناوت دو محنیط داشنت. بنرای       

ی  ارزیابی میزان تأثیر استفاده از روش پیشننهادی در دوره 

 ،  «امانهنور در سنان حضنزم»ای نارهنده، از معینزار شنبرگ

 

 

اسنتفاده شنده   « رضایت تحصنیلی »و « موفقیت تحصیلی»

 است. 

 حصیلی  موفقیت ت1-4

پرسن    35ها در پایان دوره، آزمونی جامع بنا   در هر یک از گروه

برای ارزیابی بنه یادگیرنندگان ارا نه شند. هندف از اینن آزمنون        

هنای   سنج  میزان موفقینت تحصنیلی یادگیرنندگان در گنروه    

هنای   مختلف است. میانگین و انحنراف اسنتاندارد نمنرات گنروه    

به این منظور انجام شند  آمده است. این کار  3مختلف در جدول 

که تأثیر روش پیشنهادی در سامانه بررسی شنود. بنرای کناوش    

اسنتفاده و مینزان    19ارفنه  تأثیر آن از تحلیل آنالیز واریانس یک

با توجنه   بررسی شده است. 2ها در جدول  تفاوت بین نتایج گروه

عنناداری  مشود که بین دو گروه تفناوت   ملاحظه می 0به جدول 

شننود و یادگیرننندگانی کننه در گننروه دوم از روش  مننیمشنناهده 

انند موفقینت تحصنیلی     ی تخصیص مفاد درسی بهره بنرده  بهینه

 اند. بیشتری را نسبت به گروه دیگر داشته

 رضایت تحصیلی2-4

های به کار برده  به منظور بررسی رضایت یادگیرندگان از سامانه

حاوی ای  نامه شده در هر دو گروه، در پایان هر جلسه پرس 

 ها دارای پنج  سه پرس ، به یادگیرندگان ارا ه شد. این پرس 

                                                      

19  .  Analysis Of Variance(ANOVA) 
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رادایت کامدا از    5عدد  رادایت و عدد      2ۀنگزینه است که گزی

آمدده   5هدا  ر دددول     هد. صورت این پرسد   روش را نشان می

هدای پرسشدنامۀ رادایت     های یا گیرندگان به پرسد   است.پاسخ

یانگین نمرات هر گدروه  آوری و م تحصیلی  ر پایان هر دلسه دمع

آمدده اسدت.    5برای هر پرس  محاسبه شده است که  ر دددول  

   ط روش آماری آنالیز واریانسدا توسده ا یر برای گروهداین مق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نتدای  آن را   6طرفه مور  بررسی قرار گرفته است کده دددول    یک

شو  کده    هد.با توده به نتای  این  و ددول مشاهده می نشان می

ی ددید  ر سدح  محلدوبی    طبان  ر سامانهراایت تحصیلی مخا

قرار  ار  و استفا ه از این روش  ر سامانه باعث اختلاف معندا اری  

ای کده از    ر راایت تحصیلی یا گیرندگان  ر مقایسده بدا سدامانه   

   شو . کند، می این روش استفا ه نمی

 ها استاندارد نمرات گروه: میانگین و انحراف 1جدول 

 گروه  و  گروه اول 

 21 21 تعدا  یا گیرندگان

 6/26 1/21 میانگین نمرات

 2/2 1/2 انحراف استاندار 

 

 : نتایج آنالیز واریانس نمرات نهایی2جدول 

 های مقایسه شده گروه
میزان 

 Fی  آماره

 ر سح   Pمقدار 

 55/5معنا اری 

تفاوت ودو  

  ار معنی

 بلی 21/2 1/5 گروه اول و  و 

 

 و هدف از آن های رضایت تحصیلی : پرسش3جدول 

شماره 

 پرس 
 هدف پرس  صورت پرس 

 پار توالی  رس-تشخیص سبک  تا چه میزان محالب ارائه شده  ر این دلسه را آموختید 2

 پار توالی  رس -تشخیص سبک  برای شما مناسب بو های ارائه شده  آیا سح   شواری  رس 1

 پار توالی  رس-تشخیص سبک  آیا تمایا  ارید برای بار  یگری از این سامانه استفا ه کنید 1
 

 ی رضایت تحصیلی نامه : پاسخ یادگیرندگان به پرسش4جدول 

 گروه  و  گروه اول معیار  پرس   شماره

2 
 1/1 1/1 نمرات میانگین

 65/5 55/5 انحراف استاندار 

1 
 1/1 2/1 میانگین نمرات

 55/5 6/5 انحراف استاندار 

1 
 2/1 2/1 میانگین نمرات

 55/5 1/5 انحراف استاندار 
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 ی رضایت تحصیلی نامه های پرسش ها بر مبنای پرسش ی گروه : نتایج مقایسه5جدول 

ی  میزان آماره مور  بررسی هدف پرس 
F 

 ر سح   Pمقدار 

 55/5معنا اری 

ودو  تفاوت 

  ار معنی

 بلی 21/2 1/1 سازی آموزش  شخصی 2

 بلی 21/2 1/16 سازی آموزش  شخصی 1

 بلی 21/2 6/11 راایت کلی 1

 

 ی میانگین زمان حضور یاگیرندگان در سامانه :  مقایسه6جدول 

 یا گیرندگان کا 
یا گیرندگانی که  وره را به 

 پایان رساندند

 
تعددددددددا  

 یا گیرندگان
 میانگین)ساعت(

تعدا  

 یا گیرندگان
 میانگین)ساعت(

گروه 

 اول
21 2/5 21 1/1 

گروه 

  و 
21 3/1 26 3/1 

 

 زمان حضور در سامانه 3-4   

هدایی کده  ر صدورت رادایت یا گیرنددگان از       یکی از شداخص 

ی اثربخشی آن باشد، مددت زمدان حردور     تواند نشانه میسامانه 

یا گیرندگان است. زمان بیشتر حرور  ر سامانه اگر بدا رادایت   

ی بددفهم بدو ن محالدب      هنده تواند نشان از آن همراه نباشد می

ارائه شده و  ر نتیجه سر رگمی یا گیرندگان باشدد. امدا زمدانی    

گیرنددگان شدده   که سامانه موفق به دلب رادایت تحصدیلی یا   

است، هر قدر که متوسط میزان حردور آنهدا  ر سدامانه بیشدتر     

ی دداابیت آن  وره و موفقیدت سدامانه  ر      هندده  باشدد، نشدان  

فراهم آور ن محیحی مناسدب بدرای یدا گیری اسدت. بده ایدن       

منظور مجموع زمان مفیددی کده یا گیرندده بدا سدامانه تعامدا       

هدای   هر یدک از گدروه    اشته محاسبه شده و میانگین مقا یر  ر

ای از میانگین حرور افدرا    ذکر شده محاسبه شده است. مقایسه

آور ه شده اسدت. همدانحور کده از     1های ماکور  ر ددول  گروه

نتای  پیداست به طور میانگین یا گیرندگان گروه  و  بیشدترین  

اند که بدا تودده بده اثبدات      زمان حرور مفید  ر سامانه را  اشته

،  صدددیلی یا گیرنددددگان  ر ایدددن سدددامانهشددددن رادددایت تح

ی این است که استفا ه از واحد تشدخیص سدبک و     هنده نشان

پار باعث افزای  تمایا یا گیرنددگان بده    سازی توالی  رس بهینه

 شو .   حرور  ر سامانه می

 گیری نتیجه -5

پارهدا و    ر این مقاله روشی ددید برای ایجا  توالی مناسب  رس

   رسی با استفا ه از سبک یا گیری و سازی تخصیص مفا بهینه

سدازی گدروه    میزان توانایی یا گیرندگان بر اساس الگوریتم بهینه

ذراّت پیشنها  شد. سبک یا گیری یا گیرنددگان بدا اسدتفا ه از    

پرسشنامۀ فلدر و سولومان و میدزان تواندایی آنهدا بدا اسدتفا ه از      

گدوریتم  نظریۀ پرس  و پاسخ حاصا شد. سپس با اسدتفا ه از ال 

پارهددا بددرای هددر  سددازی گددروه ذراّت تددوالی بهینددۀ  رس بهیندده

یا گیرنده بر اساس سبک یا گیری و میدزان تواندایی وی ایجدا     

افددزار  شد. به مندظور ارزیابی روش پیشنها ی،  ورۀ آموزش ندر 

برگددزار شددد. نتدددای  پرسدددشنامۀ راایدددت  wordماکروسددافت 

ماری ارزیابی شدد، رادایت   های آ تحصیلی که با استفا ه از روش

ای کده از روش پیشدنها ی بهدره     بیشتر یا گیرنددگان از سدامانه  

بر  را نشان  ا ند. همچنین یا گیرنددگانی کده از  تخصدیص     می

پار بهره بر ند به نمرات بهتر و موفقیدت تحصدیلی    ی  رس بهینه

نسبت به  یگر یا گیرندگان  سدت یافتندد.  ر عدین حدال ایدن      

ت زمان بیشتری را نسبت به  یگران  ر محدیط  یا گیرندگان مد

یا گیری سپری کر ند که با تودده بده رادایت آنهدا از سدامانه،      

 نشان از دااب بو ن محیط یا گیری برای آنها  ار .
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